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 مقاله پژوهشی

 يانباردار مختلف یطشراپاسخ به  در )Vicia faba(باقلا بذر یات ح یبضراو  یزن جوانه

  4منش اله لطیف  حجت ،1بهبود  ایرؤ، 3 یبلوچ، حمیدرضا *،2، علی مرادي 1محمد مهرابی کوشکی 
  

  مبسوطچکیده 

 یر،اخ يها در سال که زراعی است تناوب در اصلی اجزاء از کیی و پروتئین از سرشار ییغذا مهم منابع از حبوبات: مقدمه

قابلیت انبارداري بذر یکی از صفات مهم در اصلاح حبوبات . دیآ می شمار به یاهیگ یقاتعمدة تحق هاي ینهاز گز یکی عنوان به

 شرایط. ترین عوامل مؤثر بر کیفیت بذر در مدت انبارداري هستند بذر و طول دوره انبارداري از مهمدما، محتوي رطوبت . باشد می

قرار  انبارداري محیطی شرایط تأثیر تحت شدت به شود که می نگهداري طی بذرها کیفیت کاهش و زوال به انبارداري منجر نامساعد

  .گیرد می

به صورت فاکتوریل سه  1393سال  دانشگاه یاسوج در يکشاورز کدهدانش بذر وريفنا آزمایشگاه این پژوهش در: ها مواد و روش

درصد و  22و  18، 14، 10، 6سطح  5 بذرها با محتوي رطوبت در. اجرا شد بذري 20عاملی در قالب طرح کاملاً تصادفی، با پنج تکرار 

نگهداري ) روز 270و  240، 210، 180، 150، 120، 90 ،60، 30صفر، (ماه  9مدت  به سلسیوسدرجه  45و  35، 25، 15سطح  4دما در 

 سلسیوسرجه د 25 يدما با ژرمیناتور درون استاندارد زنی جوانه آزمون ،يانباردار ماه هر انیپا در يگیر نمونه بار هر از پس. شدند

 شده خیسانده يبذرها از افتهی نشت مواد کییالکتر تیهدا آزمون همچنین .شد انجامکاغذ آکاردئونی  روش به و روز 10مدت  به

 تیزنی و هدا برخی صفات جوانه .گرفت انجام تکرار چهار در درون ژرمیناتور نیز سلسیوس درجه 20 يدر دما ساعت 24 مدت به

  .گیري شدند هاي استاندارد اندازه طبق روش بذر از افتهی نشت مواد کییالکتر

ی و هدایت زن جوانههاي  شاخص بري انباردار دورهطول  و رطوبت بذر يمحتوي، انباردار يدما گانه نتایج نشان داد، اثر سه: ها یافته

 و محتوي سلسیوسدرجه  15 دماي زنی طی انبارداري در روند جوانه .دار بود معنی یک درصددر سطح احتمال  باقلا بذر الکتریکی

که در شرایط رطوبتی مشابه با افزایش  طوري به. کاهش یافتدرصد  81درصد به  94روز انبارداري از  270 از پس درصد 6 رطوبت بذر

با گذشت زمان انبارداري، هدایت . درصد کاهش یافت 35زنی به  روز انبارداري، جوانه 270 از پس سلسیوسدرجه  45به  15دما از 

ماه  9هاي حیات بذر باقلا نیز پس از  ضریب. بذر افزایش یافت و در دماهاي بالا این افزایش بیشتر بود از افتهی نشت موادالکتریکی 

و  03201/0، 13041/2، -39697/5ترتیب  به CQ و  KE،CW ، CHانبارداري با استفاده از معادله قابلیت حیات بذر محاسبه شد که 

  .محاسبه گردید 000017/0

 بذر از افتهی نشت مواد الکتریکی هدایت آزمایش نشان داد که با افزایش دما و رطوبت بذر در مدت انبارداريکلی نتایج : گیري نتیجه

نسبت به  درصد 6بذر  رطوبت محتوايو  سلسیوسدرجه  15دماي . شدمانی بذر  درصد زندهافزایش داشت که این مسئله منجر به کاهش 

 هدایت داراي کمترین که يطور بهماهه انبارداري داشتند  9مانی بذرها در طول دوره  تري را براي زنده ها شرایط مناسب تمامی دما و رطوبت

 .سرعت زوال بودندو در نهایت  بذر از افتهی نشت مواد الکتریکی

  الکتریکی زوال بذر، قابلیت حیات، محتوي رطوبت بذر، هدایت: هاي کلیدي واژه

  :هاي نوآوري جنبه 

  .یافت افزایش بذر از افتهی نشت مواد الکتریکی هدایت انبارداري، زمان گذشت با -1

  .افزایش داشت سلسیوسدرجه  45 و دماي انبارداريدرصدي  22رطوبت محتوي  بار افته از بذیمواد نشت هدایت الکتریکی  -2

  .محاسبه گردید شدهقابلیت حیات بذر در شرایط انبارداري کنترل جهت ارزیابی  باقلاهاي حیات بذر  ضریب -3

pazhoheshi
yasouj logo

pazhoheshi
cross

pazhoheshi
Typewriter
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1401.9.1.12.3

http://dx.doi.org/10.52547/yujs.9.1.1
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.52547/yujs.9.1.1
http://dorl.net/dor/20.1001.1.23831251.1401.9.1.12.3


2  

  ...بذر باقلا اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

 مقدمه

 یخوراك و علوفه و از اجزاء اصل یحبوبات منبع اصل

دلیل قابلیت تثبیت نیتروژن  هاي کشاورزي به نظام بوم

هاي اخیر، حبوبات یکی  هستند و به همین علت در سال

باقلا  .اند گیاهی شدههاي عمدة تحقیقات  از گزینه

)Vicia faba L. (ساله از تیره بقولات  گیاهی یک

)Fabaceae( منبع پروتئین گیاهی  عنوان به باشد که می

. مورد توجه زیادي قرارگرفته است )درصد 32 تا 18(

علاوه بر بهبود وضعیت حاصلخیزي خاك از طریق باقلا 

تثبیت اتمسفري، نقش مهمی در چرخه تناوب دارد و 

سبب کاهش جمعیت آفات و افزایش ظرفیت نگهداري 

  ).2002و همکاران،  1تورپین(شود  آب در خاك می

قابلیت انبارداري بذر یکی از صفات مهم در اصلاح 

رود، چگونگی تغییر این صفت به  شمار می بهحبوبات 

جهت کشاورزان . میزان زیادي ناشناخته مانده است

ک فصل رشد تا یبذرها را از کشت سال بعد خود بایست 

که ممکن است چند ماه تا چند سال  يفصل رشد بعد

ن در بانک ژن یهمچن. طول انجامد، نگهداري کنند به

مختلف  يها دوره يات بذر برایت حیقابل یستیبا

 .حفظ شود) سال یا بیشتر 100تا  10( ينگهدار

 بذر ينگهدار یطیط محیشرابذر، تابع و قدرت  یزن جوانه

انبار آن  یزمان ننده مدتکن ییتع که به نوبه خود است

 ونگهداري  طیمح یرطوبت نسب و دما .باشد یم

 يها تیدر حفظ قابل یرطوبت بذر عوامل اصل همچنین

و  2دونالد مک(در شرابط انبار هستند  هاربذ یاتیح

داري مناسب نباشد  اما اگر شرایط نگه ).1999همکاران، 

شود  در مدت انبارداري می منجر به کاهش کیفیت بذرها

بینی کیفیت بذر در  پیش. )2001و همکاران،  3هونگ(

رابطه بین سه عامل رطوبت بذر،  كطی انبارداري به در

دماي و زمان نگهداري بستگی دارد که در واقع بر میزان 

بذرهایی که در شرایط دمایی و . مانی بذر مؤثرند زنده

اشی از مدت زمان رطوبت نسبی بالا انبار شوند، آسیب ن

  .)1990و همکاران،  4دیکی(انبارداري بیشتر خواهد شد 

                                                            
1 Turpin 
2 McDonald 
3 Hung 
4 Dikie 

یکی از دلایل کاهش کیفیت بذر، پیري یا زوال بذر 

 در واقع زوال فرآیند طبیعی است در طول زمان. است

هاي فیزیکی، بیوشیمیایی،  که شامل تغییرپذیري

در بذر ) سیتولوژیکی(شناختی  فیزیولوژیکی و یاخته

ها قابلیت حیات بذر را کاهش  این تغییرپذیري .شود می

زوال . شود داده و در نهایت منجر به مرگ بذر می

هاي  زنی، ایجاد گیاهچه صورت کاهش درصد جوانه به

ضعیف، کاهش بنیه، قابلیت حیات کمتر و در نهایت 

دما و رطوبت کمتر منجر به . کند مرگ بذر بروز می

افزایش طول مدت  تأخیر در فرآیند زوال و در نتیجه

 .)2010و همکاران،  5کاپور(شود  مانی می زنده

در پژوهشی روي  )2010(و همکاران  6یگلعذان یقاسم

هاي  بذر باقلا گزارش دادند که بذرهاي حاصل از برداشت

علت فرآیندهاي پیري، درصد و سرعت  تأخیري به

  .تري داشتند زنی کم جوانه

رد در بذرهاي هایی که در بیشتر موا یکی از نشانه

شود افزایش میزان مواد نشتی از  زوال یافته مشاهده می

در مدت جذب آب، مواد محلول سیتوپلاسمی . بذر است

بذرهایی که ساختمان غشاء آنها آسیب دیده است به 

درجه زوال بذر با غلظت مواد . کند محیط تراوش می

نشت یافته از بذر همبستگی دارد، خروج مواد نتیجه 

ها در بذرهاي زوال یافته است  شاي یاختهتخریب غ

آزمون هدایت الکتریکی . )2006و همکاران،  7میرداد(

حال ساده  نسبت دقیق و درعین روشی سریع، ارزان و به

براي نشان دادن توان بذر است که براي بذرهاي 

 Phaseolus(، لوبیا )Pisum sativum( نخودفرنگی

vulgaris ( و سویا)Glycine max (طور موفقیت  به

  .)2002و همکاران،  8ویرا(آمیز بررسی شده است 

بینی طول عمر بذر براي تولیدکنندگان بذر  پیش

ن زوال یب یبسیار حائز اهمیت است و به درك روابط کم

ه بذر، رطوبت بذر و دماي انبار بستگی یفیت اولیبذر، ک

هاي چندي  بررسی. )2000و همکاران،  9تانگ(دارد 

براي کمی کردن روابط بین شرایط انبار و قابلیت حیات 

                                                            
5 Kapoor 
6 Ghasemi-Golezani 
7 Mirdad 
8 Vieira 
9 Tang 



3  

 1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

توان  می. )1972، 1هرینگتون(بذر صورت گرفته است 

هاي ریاضی قابلیت حیات در فرایند  توسط مدل

منحنی بقاء بذر در شمار زیادي . انبارداري را بررسی کرد

دهد، در شرایط ثابت، طول دورة  ها نشان می از گونه

اگر درصد بذرهاي زنده . ندگی بذرها توزیع نرمال داردز

به پروبیت تبدیل شود، رابطه بین پروبیت درصد بذرهاي 

صورت خطی منفی در  داري به زنده و طول دوره نگه

بنابراین، براي هر تودة بذري نگهداري شده در  ؛آید می

و  الیس(کار برد  را به 1توان رابطه  شرایط ثابت، می

  :)1980، 2روبرتز

  :1رابطه 



p
Kiv 

 
پروبیت درصد بذرهاي زنده پس از هر  Vکه در آن 

هاي زندگی  انحراف استاندارد دوره ρ( ،σ(دورة نگهداري 

عرض از مبدأ خط و  Kiشیب خط و  σ/1بذرها، 

مانی اولیه بذرها است و آن را ثابت  دهنده توان زنده نشان

توان میزان تقریبی آن را با  نامند که می توده بذري می

طور تقریبی به  تبدیل درصد بذرهاي زنده به پروبیت به

کند و  در شرایط ثابت، شیب خط تغییر نمی. دست آورد

را  Kiنها میزان فرسودگی بذرها پیش از انبار کردن ت

تنها تحت تأثیر شرایط انبار مانند  σاما ؛ دهد کاهش می

تأثیر این . گیرد دما و محتواي رطوبتی بذر قرار می

محاسبه  2با استفاده از رابطه  σها روي میزان  عامل

  :شود می

 :2 رابطه

log10 σ = KE - CW log10 m - CH t - CQ t2  
و دماي ) ,d σ(این معادله، رابطه بین طول عمر 

محیط ) ,m %(و رطوبت محتوي ) ,C t°(ثابت 

و  CW ،CQ ،CHاي که  گونه دهد، به انبارداري را نشان می

KE باشند که عبارتنداز، یات بذر میضرایب ثابت ح CW 

پاسخ بذر به  CHو  CQبذر،  رطوبت يمحتو یاثر نسب

ضریب پتانسیل طول عمر  KEدما طی دوره انبارداري و 

 يها شیبا استفاده از آزما. دهند ن میبذر را نشا

و محتواي رطوبتی  از دما يا با دامنه گسترده يانباردار

و روبرتز،  الیس(دست آورد  توان این ضرایب را به بذر می

                                                            
1 Harrington 
2 Ellis and Roberts 

ز یآم تیطور موفق به یمان ن زندهییتع این روش). 1980

جمله بذرهاي  از یاهیگونه متفاوت گ 50ش از یب يبرا

دار  زراعی، گیاهان زینتی، درختان میوههرز، گیاهان  علف

و  3هونگ(و درختان جنگلی استفاده گردیده است 

ضرایب قابلیت حیات در پژوهشی  ).1997همکاران، 

، 2919/4 ترتیب براي عدس به CQو  KE ،CH ،CWبذر 

، 5067/8و نخود  00017/0و  0244/0، 4928/1

محاسبه شد  00028/0و  0486/0، 5238/4

 ضرایب حیات بذر ).2018و همکاران،  4زاده معین(

 CQو  KE ،CW ،CH که کلزا نیز محاسبه شده است

گزارش  0014/0و  430/0، 49/2، 65/5ترتیب برابر  به

  ).2013و همکاران،  5عالیوند(شد 

ها در  ب و قرار دادن آنین ضرایبا محاسبه ا

ذکر شده و همچنین آگاهی از دماي انبار،  يها رابطه

کیفیت اولیه بذر، رطوبت محتوي بذر و طول دوره 

توان کیفیت نهایی بذر را در طی دوره  انبارداري، می

ن یتوان از ا ین رو میاز ا. بینی کرد انبارداري پیش

بانک ژن براي نگهداري بذور  یاطلاعات در طراح

در گرچه ا). 2004، 6برادفورد(ارزشمند بهره گرفت 

در  دربارة طول عمر بذر يادیز قاتیمختلف تحق اهانیگ

 بذراما در خصوص انجام گرفته است،  شرایط انبارداري

بنابراین با توجه به اهمیت این ؛ کم است قاتیتحق باقلا

موضوع، پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر شرایط 

مختلف انبارداري از لحاظ رطوبتی، دمایی و طول دوره 

) .Vicia faba L(باقلا زنی بذر  روي خصوصیات جوانه

تا بتوان با کمی کردن این روابط و تعیین  انجام شد

 به ضرایب معادله قابلیت حیات بذر گیاه باقلا

تولیدکنندگان این گیاه سرشار از پروتئین کمک شود تا 

 طیشرا نیبهتر يانباردار زمان بردن بالا جهتبتوانند 

 کشاورزان صورت نیدرا. ندینمارا فراهم  ییدما و یرطوبت

 طیشرا به توجه با بذر هینام قوه حفظ ضمن توانند یم

قبل از  يانبار هايبه کشت بذر) رطوبت ودما ( انبار

 .ندینما اقدامبذرها  اتیحکاهش 

 

                                                            
3 Hong 
4 Moeinzadeh 
5 Alivand 
6 Bradford 
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  ...بذر باقلا اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

 ها مواد و روش

بذر  یزن جوانهمنظور بررسی روند  پژوهش حاضر به

 یبضرا و محاسبهرقم شامی  ).Vicia faba L(باقلا 

 آزمایشگاه ي درانباردار تفاوتم یطشرا طی یات بذرح

سال  دانشگاه یاسوج در يکشاورز کدهدانش بذر فناوري

فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح به صورت  1393

بذرها با محتوي . کاملاً تصادفی، با پنج تکرار اجرا گردید

درصد و دما  22و  18، 14، 10، 6سطح  5 رطوبت در

مدت  به سلسیوسدرجه  45و  35، 25، 15سطح  4در 

 240، 210، 180، 150، 120، 90، 60، 30صفر، (ماه  9

بار  یک ماه یک به فاصله. داري شدند نگه) روز 270و 

زنی استاندارد انجام  برداري انجام شد و آزمون جوانه نمونه

  .گردید

استفاده  3نظر از رابطه  مورد يها رطوبت یجادا يبرا

  .شد

 :3رابطه 

)100(

)(
12

A

BA
WW




  

درصد  Aبذر،  یهدرصد رطوبت اول B در این معادله

 W2و ) گرم(توده بذر  یهاول جرم W1نظر، رطوبت مورد

، 1یهامپتون و تکرون( باشد یم) گرم(آب مقطر  جرم

 با ینیمآلوم یلفو يها درون پاکترا بذرها ). 1995

و سپس مقدار آب مورد  دادهقرار متر  یلیم 1/0ضخامت 

از عدم تبادل رطوبت با  یناناطم يو برا به آن اضافه یازن

 24و به مدت  بستهبوسیله پرس ها را  آن دریرون ب

قرار  درون انکوباتور سلسیوسدرجه  15 يساعت در دما

 و زاده نیمع( دوش یکسان گرفتند تا رطوبت بذرها

  .)2018، همکاران

ی بذرها ضدعفونپس از  استاندارد یزن جوانهآزمون 

در ) یک در هزار کش تیرام قارچ دقیقه درون 5به مدت (

و به  20×10ظروف پلاستیکی به شکل مستطیل با ابعاد 

 25درون ژرمیناتور با دماي  2کاغذ آکاردئونی روش

 ینمطابق با قوانو  روز 10مدت  به سلسیوسدرجه 

زده  شمارش بذرهاي جوانه. انجام گرفت )2010( 3یستاا

هنگام  به. از روز اول در ساعتی معین صورت گرفت

                                                            
1 Hampton and TecKrony 
2 Pleated paper 
3 ISTA 

 طول که شدند می تلقی زده جوانه ییبذرها شمارش،

 و مایلر(است  بوده بیشتر متر میلی 2آنها از  چه ریشه

 شمارش از پس روزه 10 یان دورهدر پا .)1978، 4چاپمن

 10 ياز هر پتر زده، جوانه بذرهاي تعداد شمارش

 گیري براي اندازه .شد انتخاب تصادفی صورت به یاهچهگ

 يکاغذ يها پاکت ها درون یاهچه، نمونهوزن خشک گ

 باساعت  48به مدت  آوندستگاه در  و گرفتندقرار 

با ترازو با  سپس و خشک سلسیوسدرجه  72 يدما

همکاران،  و 5اکرمیان(شدند  توزینگرم  001/0دقت 

2007.(  

از  6کلزنی  زنی شامل درصد جوانه هاي جوانه شاخص

 5از رابطه  7یزن جوانهسرعت ، )2010یستا،ا( 4از رابطه 

چه و  ریشه، وزن خشک )2009همکاران،  و 8پاگتر(

 6شاخص وزنی بنیه گیاهچه از رابطه  چه و ساقه

  .محاسبه گردید) 2010یستا،ا(

  )درصد) (GP(زنی کل  درصد جوانه :4رابطه 

GP= (n/N)×100  

:n  در پایان آزمایش زده جوانه هايبذرمجموع کل،:N 

  کل بذرهاي کاشته شده

  )بذر در روز) (GR(زنی  سرعت جوانه :5رابطه 

GR=Σ
��

��
 

Ni: روز در زده جوانه بذرهاي تعداد i ،ام Ti: تعداد 

  زنی روزهاي پس از جوانه

  

  شاخص وزنی بنیه گیاهچه :6رابطه 

  گیاهچه وزنی بنیه شاخص=) GP×  گیاهچه وزن/ (100

ها  نشت الکترولیت يریگ اندازه يدر پایان هر ماه، برا

 20اعت در س 24زه به مدت یونید تر آبیل یلیم 250

 يبذر 5نمونه  4سپس . قرار داده شد سلسیوس درجه

تر یل یلیم 100 يحاو يها وانید و در لیبه دقت وزن گرد

 سلسیوسدرجه  20ساعت در  24زه به مدت یونیآب د

 μSزان نشت الکترولیت بر حسبیم. قرار داده شدند

cm-1g-1 )وزن بذر میکروزیمنس بر سانتی متر بر گرم (

                                                            
4 Miller and Chapman 
5 Akramian 
6 Germination Percentage 
7 Germination Rate 
8 Pagter 
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 یکیترکت الیهدا يریگ له دستگاه اندازهیوس به

  ).1995، یو تکرون هامپتون(شد  يریگ اندازه

با  يمدت انباردار یزوال بذر، در ط ینیب شیپ براي

، 180، 150، 120، 90، 60، 30( یفواصل مختلف زمان

و آزمون  يریگ نمونه یمارهااز ت )روز 270و  210،240

انجام  )2010( یستاااستاندارد مطابق با قوانین  یزن جوانه

درصد  يآمده برا دست به یجبا استفاده از نتا. شد

با استفاده از معادله  یمارها،از ت یکهر  براي یزن جوانه

 یاتب حی، ضرا)1980و روبرتز،  الیس( یاتح یتقابل

)CW ،CQ ،CH  وKE (توسط  یتپروب یزبا استفاده از آنال

ابتدا درصد  یش،آزما یندر ا. محاسبه شد SASافزار  نرم

صورت  زمان در دو حالت به یدر ط یزن جوانه

Common Line )یبخطوط با عرض از مبدأ ثابت و ش 

خطوط با مبدأ متفاوت و ( Separate Lineو ) یرمتغ

با استفاده از  يدار نگه ياز دماها یکهر  يبرا) يمواز

  .محاسبه شد SAS 9,1افزار  توسط نرم یتپروب یهتجز

امکان  يبرا 7رابطه  یقز طرا F valueسپس مقدار  

که  یحالت( Common Lineمدل  یباستفاده از ضرا

 یبمختلف عرض از مبدأ ثابت و ش يها طیمح ینب

 یبررس مورد Fانجام آزمون  یقاز طر) متفاوت هستند

 .)1980و روبرتز،  الیس( قرار گرفت

  :7رابطه 

SLdf

SLofDevianceScaled

SLdfCLdf

SLSSECLSSE

F
_





  
مجموع مربعات خطا در  SSE CLرابطه  ینا در

مجموع مربعات خطا  SL SSE ،مدل عرض از مبدأ ثابت

مدل  يدرجه آزاد df CLه،در مدل خطوط جداگان

مدل خطوط  يدرجه آزاد df SLعرض از مبدأ ثابت و 

  .باشد میجداگانه 

است که  ینا یانگرب F value یزانبودن م دار یمعن 

از  یکهر يبرا یبش یزانم ودنب یرعلاوه بر متغ

خواهد  یردر معادله تأث یزمقدار ثابت ن یکمعادلات، 

 Commonدر این صورت برازش کردن مدل  .داشت

Line  خطاي آزمایشی را نسبت به مدلSeparate 

Line ولی چنانچه میزان. دهد افزایش می F value 

همه  يدهد ثابت معادله برا دار نباشد نشان می معنی

باشد و در این صورت برازش کردن  ها یکسان می محیط

آزمایشی را نسبت به  يخطا Common Line مدل

ش ین آزمایدر ا. دهد افزایش نمی Separate Line مدل

 Commonدار نشد و مدل با  یش معنیآزما يخطا

Line براي تعیین ضرایب منحنی  .برازش گردید

 همهنرمال در مقابل زمان انبارداري براي  یزن جوانه

تیمارهاي دمایی و رطوبتی رسم گردید و سپس براي 

ت تجزیه پروبی. تیمارها آنالیز پروبیت انجام شد تکتک 

. در زمان شد یزن جوانهباعث خطی شدن منحنی 

در مقابل زمان  یزن جوانهمعکوس شیب منحنی 

  .شود در نظر گرفته می) σ(عنوان سیگما  انبارداري به

با  یشحاصل از آزما يها داده يمحاسبات آمار

رسم نمودار از  يبرا تجزیه و تحلیل شد و SASر افزا نرم

آزمون  یقاز طر ها یانگینم. شد استفاده Excelافزار  نرم

LSD  يراب .شدند یسهدرصد مقا 5در سطح احتمال 

براي نمایش همبستگی  یخط یونیرسم نمودار رگرس

ون یاز رگرس هاي آزمایشی هاي محاسباتی با داده داده

  .استفاده شد میمستق

  

  نتایج و بحث

نشان داد که اثرهاي اصلی  یانسوار تجزیه یجنتا

 دورهطول  و رطوبت بذر يمحتوي، انباردار يدماشامل 

 نشت الکترولیتی و زن جوانههاي  ي براي شاخصانباردار

. دار بود معنی یک درصددر سطح احتمال  باقلا بذر

هاي آزمایش  گانه عامل همچنین اثر متقابل دوگانه و سه

  ).1جدول (دار بود  معنی

 انبارداري مختلف شرایط در باقلا بذر زنی جوانه روند

 زنی جوانه انبارداري طول دوره افزایش با داد نشان

 هاي مختلف رطوبت و دماها در کاهش این .یافت کاهش

طی انبارداري به دما  بذر زنی تغییرات جوانه. بود متفاوت

نسبت به رطوبت بیشتر واکنش نشان داد و به طوري که 

، طول دوره ماندگاري بذر در سلسیوسدرجه  45در دما 

 در. بود سلسیوسدرجه  15انبار بسیار کمتر از دماي 

 6 رطوبت بذر و محتوي سلسیوسدرجه  15 دماي

درصد  94روز انبارداري از  270 از پس زنی جوانه درصد،

این در حالی است که در  .درصد کاهش یافت 81به 

دما  همین بازه زمانی و شرایط رطوبتی مشابه با افزایش

روز انبارداري  270 از پس سلسیوسدرجه  45به  15از 

  ).1شکل (درصد کاهش یافت  35زنی به  جوانه
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  ...بذر باقلا اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

زنی شیب  با افزایش رطوبت در دماهاي مختلف جوانه

 سلسیوسدرجه  15که در دماي  يطور بهنزولی داشت 

 270 از زنی پس درصد، جوانه 6 و محتوي رطوبت بذر

کاهش یافت ولی با افزایش درصد  81روز انبارداري به 

درصد، این شاخص به  22به  6محتوي رطوبت بذر از 

و  سلسیوسدرجه  35در دماي  .درصد رسید 10زیر 

پس  زنی ترتیب جوانه درصد به 18و  14محتوي رطوبتی 

درجه  45در دماي . روز به صفر رسید 90و  180از 

 22و  18، 14و محتوي رطوبتی بذر  سلسیوس

شکل (روز انبارداري به صفر رسید  30از زنی پس  جوانه

1.( 

بذر اسفرزه ) 2018(و همکاران  1هاشمی 

)Plantago ovata ( را تحت شرایط دمایی)25، 15، 5 

و  13، 9، 5(، محتوي رطوبت بذر )سلسیوسدرجه  35و 

نتایج این تحقیق . ماه انبار کردند 6مدت  به) درصد 17

 گذشت با يانباردار رطوبت و دما شینشان داد که با افزا

 )زنی درصد و سرعت جوانه( یزن جوانه هاي شاخص زمان

  .افتی کاهش

 گوجه بذرهاي داري نگه با) 2001(هونگ و همکاران 

درجه  50و  40، 30، 20، 10دماهاي مختلف  در فرنگی

شیب از دست رفتن قوه  کردند که مشاهده سلسیوس

 20 در و بود ناچیز سلسیوسدرجه  10نامیه بذر در 

 از بیش دماي در .بیشتري داشت شدت سلسیوس درجه

 و کردند پیدا زوال شدت بذرها به ،سلسیوس درجه 20

 .یافت کاهش نصف به زنی ماه، جوانه 3 تا 2 طی در تنها

، 7هاي اولیه  در یک پژوهش بذرهاي ماش را با رطوبت

درجه  27و  25، 20، 15درصد و در دماي  13و  11، 9

انبار کردند و مشاهده  ماهه 18 دوره یک براي سلسیوس

 بذر زوال حرارت، درجه و بذر رطوبت افزایش باشد که 

  ).2004و هکاران،  2یدونگپرد( یافت افزایش

 سرعت افزایش سبب بالاي بذر رطوبتی محتوي

گردد  می دما رفتن بالا سبب خود که شود می تنفس

 تنفس که عاملی ترین مهم). 2013عالیوند و همکاران، (

دهد، رطوبت  گرما را در بذر تحت تأثیر قرار می تولید و

                                                            
1 Hashemi 
2 Pradidwong 

سویا، ذرت و  هايبذر زنی جوانه درصد .بذر است

 89و  88، 91انبارداري  از قبل ترتیب آفتابگردان به

درصد بود که پس از چهار سال انبارداري، درصد 

 50درصد، سویا  72طور متوسط در ذرت  زنی به جوانه

درصد کاهش یافت و نشان  35درصد و در آفتابگردان 

یابد و این کاهش  زنی کاهش می داد طی انبارداري جوانه

در بذرهاي روغنی سویا و آفتابگردان بیشتر است 

 زمانی بذر رطوبت در کوچک تغییرات ).2007، 3اشمیت(

 بر درصد باشد، تأثیر زیادي 16تا  12 بین که زمانی

 قدرت ما،د و بذر رطوبت افزایش با .دارد انبارداري قابلیت

 و یابد می کاهش که است بذر کیفیت جزء نخستین بذر

 4ااسرب(یابند  می کاهش نامیه قوه و زنی جوانه آن دنبال به

  ).2003و همکاران،  4ااسرب(

بیانگر نتایج مربوط به روند تغییرات ) 2(شکل 

انبارداري  مختلف شرایط باقلا تحت بذر زنی سرعت جوانه

دوره است که با افزایش محتوي رطوبت بذر و طول 

زنی کاهش  انبارداري در هر سطح دمایی، سرعت جوانه

هاي  یافت و کاهش در این شاخص در دماها و رطوبت

طوري که با افزایش دماي انبار، این  بالاتر بیشتر بود، به

در سطح دمایی . شاخص با سرعت بیشتري کاهش یافت

 14و  10، 6و محتوي رطوبتی  یوسسلسدرجه  15

 6روز انبارداري از  270زنی پس از  درصد، سرعت جوانه

زده در روزکاهش  بذر جوانه 4زده در روز به  بذر جوانه

درصد  18در همین دما و محتوي رطوبت بذر . یافت

 4زده در روز به  روز انبارداري تعداد بذر جوانه 30پس از 

درصد پس از  22وبت در محتوي رط. بذر کاهش یافت

زده به کمتر از یک  روز انبارداري، تعداد بذر جوانه 270

 سلسیوسدرجه  45در سطح دمایی . بذر در روز رسید

طوري که در  زنی بیشتر بود به روند کاهش سرعت جوانه

زده پس از  درصد تعداد بذر جوانه 6محتوي رطوبت بذر 

ده در روز ز بذر جوانه 3روز انبارداري به کمتر از  270

 6رسید و در همین دما با افزایش محتوي رطوبت بذر از 

زنی به صفر  روز سرعت جوانه 90درصد بعد از  10به 

  .رسید

  

                                                            
3 Schmidt 
4 Basra 
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  زنی بذر باقلا رقم شامی و هدایت الکتریکی مواد نشت یافته از بذر جوانههاي  واریانس تأثیر دماي انبارداري، محتوي رطوبت بذر و طول دوره انبارداري بر ویژگی تجزیه .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of storage temperature (ST), seed moisture content (SMc) and storage duration (SD) effects on faba 
bean seed (cv. Shami) germination traits and electrical conductivity (EC) of seed exudates 

  Mean Square میانگین مربعات

 درجه

  آزادي

df  

  تغییرات منابع

Source of variations  

نشت 

  الکترولیت

Electrolyt 
leakage 

شاخص وزنی بنیه 

  گیاهچه

Seedling weight 
vigour index  

وزن خشک 

  چه ساقه

Shoot dry 
weight  

وزن خشک 

  چه ریشه

Root dry 
weight  

  زنی سرعت جوانه

Germination  
rate  

  زنی درصد جوانه

Germination  
percentage  

21088.30** 5.98** 2.08** 2.66** 356.79** 124629.20** 3 
  دماي انبارداري

Storage temperature (ST)  

9957.50** 3.99** 1.00** 1.13** 283.68** 120114.30** 4 
  محتوي رطوبت بذر

Seed moisture content (SMc) 

4332.00** 4.86** 0.80** 1.22** 151.16** 32525.70** 9 
  زمان انبارداري

Storage duration (SD)  

1602.20** 0.19** 0.10** 0.06** 32.83** 10976.90** 12 ST×SMc  

452.19** 0.12** 0.04** 0.04** 5.36** 1787.70** 27 ST×SD 

183.94** 0.06** 0.01** 0.01** 4.40** 1653.70** 36 SMc×SD 

59.77** 0.02** 0.01** 0.01** 2.89** 1055.90** 108 ST×SMc×SD 

  Error خطاي آزمایش 800 59.18 0.25 0.002 0.002 0.004 11.59

13.13 20.88 23.80 23.37 19.11 15.34 - 
  )درصد(ضریب تغییرات 

(%) C.V.  
  .درصد 1در سطح احتمال دار  تفاوت معنی **

** Indicate significant difference at 1% probability level.  

  

بیان داشت که با افزایش در ) 2014( 1طباطبائی

طور  به جوزنی بذر  طول دوره انبارداري سرعت جوانه

زاده و  نتایج پژوهش معین .داري کاهش یافت معنی

روي عدس و نخود در شرایط دمایی ) 2018(همکاران 

، محتوي رطوبت بذر )سلسیوسدرجه  47و  33، 19، 5(

 ماه انبارداري، نشان داد که 6طی ) درصد 19 و 12، 5(

 زمان فرآیند در بذر رطوبت محتوي و دما افزایش با

 مورد در .یافت کاهش عدس و نخود زنی جوانه سرعت

 شیب انبارداري زمان افزایش با کاهش این عدس

در تحقیقی ) 2011(همکاران و  2رستگار .داشت بیشتري

سویا اظهار داشتند که با افزایش دوره  هايرروي بذ

زوال بذر  .زنی کاهش یافت پیري، درصد و سرعت جوانه

 دیو کاهش شد یدگی، آغاز پوسربافت بذ بیباعث تخر

 کاهش .شود یم یزن جوانه يبرا يدرون بذر يها میآنز

 در که است اي وقفه دلیل به احتمالاً زنی جوانه سرعت

                                                            
1 Tabatabei 
2 Rastegar 

 ایجاد زوال یافته بذرهاي در زنی جوانه فرآیند شروع

 بذر که است این احتمالاً شده، ایجاد وقفه علت. شود می

 دیگر و غشاء به شده وارد هاي خسارت تعمیر براي

 سامانه فعالیت مجدد آغاز همچنین و سلول هاي قسمت

 نیاز اکسیداتیو تنش بروز از و جلوگیري آنتی اکسیدانتی

 جذب از پس فقط ها خسارت این ترمیم و دارد زمان به

و همکاران،  3بیات(است  پذیر امکان بذر توسط آب

 فرایند تکمیل براي لازم زمان مدت بنابراین .)2016

 که یابد می افزایش یافته بذرهاي زوال در زنی جوانه

  ).2004، 4بایلی(زنی است  جوانه سرعت کاهش آن نتیجه

محتوي توان گفت با افزایش دما،  طور کلی می به

زنی  سرعت جوانهبذر و طول دوره انبارداري،  رطوبتی

  ).2014، 5يبلد(یابد  می کاهش

                                                            
 3Bayat 
4 Bailly 
5 Baladi 



  ...بذر باقلا ات

تحت  ●: درصد 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14

Fig. 1. Germination percentage of faba 
▲, 18%: × and 22%: ●, at different temperatures

اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

14، ■: درصد 10 ،♦: درصد 6 زنی بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذر

faba bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: 
●, at different temperatures. 

8  

  

زنی بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذر درصد جوانه .1شکل 

 .دماهاي مختلف

of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: 
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1401 

  

تحت  ●: درصد 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14

Fig. 2. Germination rate of faba bean seed, stored with seed moisture 
18%: × and 22%: ●, at different temperatures

1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

  

  

14، ■: درصد 10 ،♦: درصد 6 زنی بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذر

bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
●, at different temperatures. 

 

  

زنی بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذر سرعت جوانه .2شکل 

 .دماهاي مختلف

♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
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  ...بذر باقلا اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

رطوبت بذر و طول دوره  ياثر محتوبیانگر  )3(شکل 

رطوبت  يمحتو یشبا افزا که استدر هر دما ي انباردار

کاهش  چه یشهوزن خشک ر ي،بذر و طول دوره انباردار

با  سلسیوسدرجه  15اي انبارشده در دم يبذرها. یافت

وزن  ي،روز انباردار 270درصد پس از  6 رطوبت يمحتو

 ینا. یافتگرم کاهش  31/0به  48/0از  چه یشهخشک ر

 22به  6از ی رطوبت يمحتو یشاست که با افزا یدر حال

بود که پس از  یشترشاخص ب ینکاهش ا یبدرصد، ش

وزن . یافتگرم کاهش  15/0به  يرروز انباردا 270

 25 يدر دما يروز انباردار 30س از چه پ یشهخشک ر

درصد  14و  10، 6 یرطوبت يبا محتو سلسیوسدرجه 

 یافت،گرم کاهش  35/0و  35/0، 37/0 یبترت به

 270به  30از  يطول دوره انباردار یشبا افزا که يطور به

در . یدگرم رس 18/0و  20/0، 22/0کاهش به  ینروز ا

پس از  درصد 22و  18ی رطوبت يمحتو بادما  ینهم

افت و به یشاخص کاهش  ینا يروز انباردار 90و  180

  .یدصفر رس

کاهش وزن خشک  یزن سلسیوسدرجه  35ي دما در

در همه سطوح  يروز انباردار 30پس از  چه یشهر

به نصف  یباًتقر که يطور مشهود بود به یرطوبت يمحتو

انبارشده در  هاياست که بذر یدرحال ینا. یافتکاهش 

پس از  یبدرصد به ترت 18و  14رطوبت بذر  يمحتو

 يانباردار شروع زماننسبت به  يروز انباردار 30و  150

به صفر  در نهایت و یافتگرم کاهش  17/0و  19/0به 

 یرطوبت يبا محتو سلسیوسدرجه  45ي در دما. یدرس

ن خشک وز ي،روز انباردار 60درصد، پس از  10

 2/56 یعبارت به یدرس گرم 22/0 به 48/0از  چه یشهر

و  یافتکاهش  يانباردار شروع زماندرصد نسبت به 

  ).3 شکل( گردیدصفر  يروز انباردار 90پس از 

روي سه ) 2013(و همکاران  1در پژوهش بلوچی

 رقم کلزا تحت تنش پیري تسریع شده بیان کردند که با

 کخش وزن رقم، هر در بذر يریپ زمان و دما شیافزا

همچنین  .یافت اهشک يدار معنی طور به چه شهیر

بیان کردند با  )2012(و همکاران  2راحمی کاریزکی

زنی بذر گندم از جمله  هاي جوانه افزایش زوال شاخص

                                                            
1 Balouchi 
2 Rahemi Karizki 

کاهش در وزن  .چه کاهش یافت وزن خشک ریشه

دلیل کاهش  تواند به خشک گیاهچه در طی زوال بذر می

 يا رهیذخر اثر زوال و کاهش انتقال مواد رشد گیاهچه د

  ).2011و همکاران،  3محمدي(بذر به گیاهچه باشد 

 جهت عنوان شاخصی مهم به چه شهیر کخش وزن

همبستگی مثبت و  .شود یم یمعرف بذر تیفکی یابیارز

زنی  چه با درصد جوانه دار بین وزن خشک ریشه معنی

)**88/0r=( زنی  و سرعت جوانه)**88/0r=(  نشان

دهنده این است که بذرهایی که درصد و سرعت 

کنند که  تولید می یهای زنی بیشتري دارند، گیاهچه جوانه

چه قابل توجهی هستند و در  چه و ساقه داراي طول ریشه

چه بیشتري را دارا  چه و ساقه نهایت وزن خشک ریشه

  ).3جدول . (هستند

چه طی دوره  تغییرات روند وزن خشک ساقه

ري و محتوي رطوبت بذر در هر دما نیز مانند وزن انباردا

 15در دماي . چه شیب کاهشی داشت خشک ریشه

 270درصد پس از  6ی رطوبت يمحتوو  سلسیوسدرجه 

گرم کاهش  24/0به  41/0چه از  روز، وزن خشک ساقه

درصد نسبت به زمان شروع انبارداري  40یافت و نزدیک 

مایی با افزایش در همین بازه زمانی و د. کاهش یافت

 17/0درصد، این مقدار به  22به  6از  یرطوبت يمحتو

درصد نسبت به زمان شروع  58گرم رسید که حدود 

 سلسیوسدرجه  25در دماي . انبارداري کاهش داشت

طوري که در  نیز کاهش این شاخص مشاهده شد به

درصد شیب کاهش وزن  14و  10، 6 یرطوبت يمحتو

بذرهاي انبارشده با . دچه یکنواخت بو خشک ساقه

و  150ترتیب پس از  درصد به 22و  18 یرطوبت يمحتو

گرم نسبت به مقدار  25/0و  20/0روز انبارداري به  60

 35در دماي . اولیه کاهش یافتند و در نهایت صفر شدند

چه طی دوره انبارداري  وزن خشک ساقه سلسیوسدرجه 

کاهش بیشتري نسبت به دو دماي قبلی نشان داد، 

روز این شاخص نسبت به مقدار  30که پس از  طوري به

   100درصد،  22به  6از  یرطوبت يمحتواولیه با افزایش 

                                                            
3 Mohammadi 
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1401 

 ●: درصد 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14، ■: 

Fig. 3. Root dry weight of faba bean seed, stored with seed moisture content
18%: × and 22%: ●, at different temperatures.

1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

  

: درصد 10 ،♦: درصد 6 شده در محتوي رطوبت بذر بذر باقلا، انبار چه وزن خشک ریشه

bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
●, at different temperatures. 

وزن خشک ریشه .3شکل 

 .تحت دماهاي مختلف

♦, 10%: ■, 14%: ▲, 

  

  

  



  ...بذر باقلا ات

 ●: درصد 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14، ■: 

Fig. 4. Shoot dry weight of faba bean seed, stored with seed moisture content
18%: × and 22%: ●, at different temperatures.

اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

: درصد 10 ،♦: درصد 6بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذر  چه وزن خشک ساقه

bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
●, at different temperatures. 

12  

  

وزن خشک ساقه .4شکل 

 .تحت دماهاي مختلف

♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
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 1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 6ی رطوبت يمحتودر  گرم 31/0درصد کاهش یافت و از 

در . درصد رسید 22 یرطوبت يمحتوبه صفر در  درصد

شیب کاهش وزن خشک  سلسیوسدرجه  45دماي 

نسبت به دماهاي  یرطوبت يمحتوچه با افزایش  ساقه

، 14 یرطوبت يمحتوکه در  صورت شدیدتر بود بدینقبلی 

روز انبارداري نسبت به مقدار  30درصد پس از  22و  18

 بذر رقم دو بررسی در ).4شکل (اولیه به صفر رسید 

 40 دماي در روز 28و  21، 14، 7، 0مدت  به نخود

 رقرا درصد 100 نسبی رطوبتو  سلسیوسدرجه 

 و چه ریشه طول زنی، جوانه درصد آن از پس .گرفتند

گیري  چه اندازه ساقه و چه ریشهخشک  وزن و گیاهچه

   .شد

 افزایش وزن خشک گیاهچه با و زنی جوانه درصد

روز به صفر  21زمان  از پس و یافت کاهش انبارداري

و همکاران  2سیادت ).2011و همکاران،  1بیابانی(رسید 

با افزایش در زوال بذر، وزن گزارش دادند که ) 2012(

طور  چه گیاهچه ذرت به چه و ساقه خشک ریشه

داري کاهش یافت که با نتایج این آزمایش مشابهت  معنی

  .داشت

 آنها ينگهدار و دیتول نحوه هک نیا براساس بذرها

 و هستند یمتفاوت هیبن و تیفکی يدارا باشد، بوده چگونه

 و چه شهیر وزن بر میمستق بطور تواند یم طیشرا نیا

چه  کاهش وزن خشک ساقه احتمالاً. باشد مؤثر چه ساقه

اي  تواند به علت کاهش انتقال مواد ذخیره در اثر زوال می

دار  همبستگی مثبت و معنی. به محور زیر لپه باشد لپهاز 

 )=89/0r**(زنی  چه با درصد جوانه بین وزن خشک ساقه

مؤید این موضوع است ) =89/0r**(زنی  و سرعت جوانه

که بذري که با سرعت بیشتري جوانه بزند، داراي درصد 

چه  زنی بیشتر بوده و به تبع آن وزن خشک ساقه جوانه

  ).3جدول (بیشتري هم دارد 

 يمحتو افزایشبا  بیانگر این است که) 5(شکل 

 یدر هر دما شاخص وزن يو طول دوره انباردار یرطوبت

کاهش در دماها و  ینا. یافتکاهش  یاهچهگ یهبن

 یهبن یشاخص وزن. مختلف متفاوت بود يها رطوبت

تی رطوب يبا محتو سلسیوسدرجه  15ي در دما یاهچهگ

                                                            
1 Biabani 
2 Seiadat 

 45/0به  84/0از  يروز انباردار 270درصد پس از  6

با  ییو دما یبازه زمان یندر هم که طوري به. یدرس

 این شاخصدرصد،  22به  6از  یرطوبت يمحتو یشافزا

انبارشده در  هايبذر. یدرس 02/0شدت کاهش و به  هب

را  یاهچهگ یهکاهش بن یزن سلسیوسدرجه  25 يدما

 و يروز انباردار 270که پس از  ندنشان داد یخوب به

 ینا یبترت به ،درصد 14و  10، 6 یرطوبت يمحتو

 17/0و  32/0، 37/0به  یهشاخص نسبت به مقدار اول

درصد  22و  18ی رطوبت يدر محتو ینهمچن. یدرس

 این شاخص ي،روز انباردار 90و  180پس از  یبترت به

 یشاخص وزن کاهش .یدو به صفر رس یافتکاملاً افت 

از دو  یشترب سلسیوسدرجه  35 يدر دما یاهچهگ یهبن

در  صورت که نیبدبود،  سلسیوسدرجه  25و  15 يدما

 يروز انباردار 30پس از  یهمه سطوح مختلف رطوبت

نشان  يانباردار زمان نسبت به شروع یريکاهش چشمگ

این درصد، کاهش  22 و 18 یرطوبت يداد و در محتو

به صفر  يروز انباردار 30و  60پس از  یبترت به شاخص

 و سلسیوسدرجه  45 يانبارشده در دما هايبذر. یدرس

 ي،روز انباردار 270درصد پس از  6 یرطوبت يمحتو

در همچنین  و کاهش یافت 15/0 یربه ز گیاهچه یهبن

 این شاخص ،روز 90درصد پس از  10 یرطوبت يمحتو

  ).5کل ش( یدبه صفر رس

در پژوهشی روي بذر کرچک بیان ) 2015( 3سلطانی

کرد با افزایش محتوي رطوبت بذر و دما، بذرها دچار 

زنی اعم از  هاي جوانه شاخصزوال شده و در پی آن 

 یهبن یوزن زنی، وزن گیاهچه و شاخص درصد جوانه

بر در پژوهشی ) 2014( 4جعفري. کاهش یافت یاهچهگ

گزارش  انبارداري گیاه رازیانه تحت شرایط مختلف يرو

 یشاخص وزن بذر، رطوبتمحتوي افزایش دما و  کرد با

محتوي  دما، .نسبت به شاهد کاهش یافت یاهچهگ یهبن

از عوامل اصلی در  و طول دوره انبارداري رطوبت بذر

ذر هنگام نگهداري در انبار حفظ قابلیت حیات ب

، ررطوبت بذمحتوي در صورت بالا بودن دما و . باشند می

تر زوال یافته و ضمن کاهش کیفیت،  بذرها سریع

   ).1999دونالد،  مک(شود  بذر میسرانجام منجر به مرگ 

                                                            
3 Soltani 
4 Jafari 



  ...بذر باقلا ات

 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14، ■: درصد 10

Fig. 5. Seedling weight vigour index of 

14%: ▲, 18%: × and 22%: ●, at different 

اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

10 ،♦: درصد 6ذر انبار شده در محتوي رطوبت بشاخص وزنی بنیه گیاهچه بذر باقلا، 

 .تحت دماهاي مختلف

Seedling weight vigour index of faba bean seed, stored with seed moisture content

●, at different temperatures. 

14  

  

  

شاخص وزنی بنیه گیاهچه بذر باقلا،  .5شکل 

تحت دماهاي مختلف ●: درصد

bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: ♦, 10%: ■, 
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 1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

 بذر، کیفیت کننده تعیین هاي شاخص از یکی

 درصد طریق از که باشد می یاهچهگ یهبن یشاخص وزن

. است مؤثر بذر کیفیت روي گیاهچه و وزن زنی کل جوانه

 در بالایی توانایی باشند، تر قوي بنیه داراي که بذرهایی

 درصد داشتن ضمن و دارند محیطی هاي تنش تحمل

 تولید تري قوي هاي گیاهچه قادرند زنی جوانه از بالایی

دار بین شاخص وزنی  همبستگی مثبت و معنی .کنند

و وزن ) =91/0r**(زنی  بنیه گیاهچه با درصد جوانه

تواند نشان دهنده این موضوع  می) =94/0r**(گیاهچه 

  ).3جدول (باشد 

 باقلا الکتریکی در بذرهدایت نتایج مربوط به آزمون 

افزایش  با دادکه انبارداري نشان مختلف شرایط تحت

در  .یافت انبارداري میزان نشت مواد افزایش طول دوره

 يمحتوانبارشده با  يبذرها سلسیوسدرجه  15دماي 

درصد بیشترین ماندگاري را در  14و  10، 6 یرطوبت

که  ريطو به. انبار داشتند و تفاوت چندانی نشان ندادند

روز  270نشت مواد در این سطوح رطوبتی پس از 

افزایش یافت؛  μS cm-1g-124 انبارداري به کمتر از

درصد،  22 یرطوبت يمحتوهمچنین در همین دما و 

 μS cm-1g-1روز انبارداري به  210نشت مواد پس از 

روز انبارداري به بیش از دو  270رسید و پس از  46/23

. برابر نسبت به زمان شروع انبارداري افزایش یافت

نیز  سلسیوسدرجه  25بذرهاي انبارشده در دماي 

نشان دادند با  سلسیوسدرجه  15روندي مشابه دماي 

 يمحتواین تفاوت که افزایش نشت مواد از بذرها در 

 انبارداري روز 180و  60از  درصد پس 18و  22 یرطوبت

درصد  14و  10، 6 شدیدتر شد و در سطوح رطوبتی

  .)6 شکل( تفاوت چندانی نداشتند

افزایش نشت مواد از  سلسیوسدرجه  35در دماي 

که در  طوري روز انبارداري شروع شد، به 30بذرها پس از 

درصد، در این بازه زمانی از  22و  18 یرطوبت يمحتو

این . افزایش یافت μS cm-1g-126 زبه بیش ا 01/13

و  6 یرطوبت يمحتودرحالی است که در همین دما در 

ترتیب  روز انبارداري نشت مواد به 270درصد پس از  10

 μS cm-1g-1و  96/21نسبت به زمان شروع انبارداري به 

 45افزایش نشت مواد در دماي . افزایش یافت 03/25

در  کهبود  دتریشدنسبت به سایر دماها  سلسیوسدرجه 

 روز انبارداري به 270درصد، پس از  6 یرطوبت يمحتو

μS cm-1g-157/28 در همین دما با . افزایش یافت

میزان نشت مواد از بذر افزایش  یرطوبت يمحتوافزایش 

یافت و خطوط رطوبتی از هم فاصله گرفتند 

درصد پس از  22که در محتواي رطوبت  صورت بدین

برابر زمان  5 باًیتقرمیزان نشت مواد  روز انبارداري 270

  ).6 شکل(شروع انبارداري شد 

 15براي دماهاي  الکتریکی در پژوهش حاضر هدایت

در همه سطوح محتوي رطوبت  سلسیوسدرجه  25و 

این است،  بیانگر کهبذر اختلاف چندانی را نشان نداد 

انبارداري  پایین دماهاي براي الکتریکی هدایت آزمون

روي  بررسی در .ندارد را بذرها بین تفکیک قابلیت

، 10 دماهاي در انبارداري ماه 18 فرایند در سویا بذرهاي

 ماه سه هاي گیري نمونه و سلسیوسدرجه  25و  20، 15

 روند خوبی به الکتریکی هدایت شد، داده نشان بار یک

درجه  10 دماي در شده نگهداري بذر کیفی کاهش

و  20 دماي در که درحالی دهد، نمی نشان را سلسیوس

 از یکی. داد نشان خوبی به را آن سلسیوسدرجه  25

 که است اي یاخته غشاي به آسیب زوال، هاي نشانه

ربروال و (دارد  پی در را ها الکترولیت نشت افزایش

  ).2007، 1یستلامار

روي بذرهاي ) 2018(زاده و همکاران  معینپژوهش 

عدس و نخود نشان داد که با افزایش مدت زمان 

درجه  47و  33روز و دماهاي  160انبارداري بیش از 

درصد، هدایت  19و محتواي رطوبت بذر  سلسیوس

 در زنی جوانه فرآیند طی در. الکتریکی افزایش یافت

 يها گونه یابد، می افزایش بذر رطوبت يمحتو که حالی

 یا يمیتوکندر در تنفسی فعالیت اثر بر اکسیژن فعال

 و تولید افزایش. شوند می تولید ها زوم گلی اکسی فعالیت

 افزایش موجب اکسیژن فعال يها گونهشدن  آزاد

 و شده غشا يها پروتئین و لیپیدها پراکسیداسیون

 غشاها و خورده هم به سلولی يغشاها ساختار آن دنبال به

 نشت میزان نتیجه در و دهند دست می از را خود سلامت

مدت زمان لازم . یابد افزایش می سلول از ها الکترولیت

ایش و به دنبال آن درصد و ززنی بذر اف براي جوانه

  (، 2گوئل و شوران(یابد  میزنی کاهش  سرعت جوانه

                                                            
1 Roberval and Maristela 
2 Goel and Sheoran 



  ...بذر باقلا ات

تحت  ●: درصد 22و  ×: درصد 18 ،▲:درصد 14

Fig. 6. Electrolyte leakage in faba bean seed, stored with seed moisture content

18%: × and 22%: ●, at different temperatures.

اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

14، ■: درصد 10 ،♦: درصد 6ر بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذ

bean seed, stored with seed moisture contents of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: ▲, 

temperatures. 

16  

 
 

  

 

بذر باقلا، انبار شده در محتوي رطوبت بذ نشت الکترولیت .6شکل 

 .دماهاي مختلف

♦, 10%: ■, 14%: ▲, 
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  درصد بذر باقلا

Fig.7. The effect of storage temperature on log 10 
(SMc) in faba bean seed 

 بذر باقلا سلسیوس

Fig. 8. The effect of storage moisture

Table 2. Viability constant value of faba bean seed (cv. Shami)  

CH  CQ 
0.03201 0.000017 

1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

درصد بذر باقلا 22و  18، 14، 10، 6هاي  در رطوبت تأثیر دماي انبارداري بر لگاریتم سیگما

The effect of storage temperature on log 10 δ at 6, 10, 14, 18 and 22% seed moisture contents 

سلسیوسدرجه  45و  35، 25، 15 يدماهاتأثیر رطوبت انبارداري بر لگاریتم سیگما در 

moisture on log 10 δ at 15, 25, 35 and 45 °C temperatures

  شامیبذر باقلا رقم  حیات هاي ضریب

Viability constant value of faba bean seed (cv. Shami)

KE  CW  
-5.39697  2.13041 0.03201

تأثیر دماي انبارداري بر لگاریتم سیگما .7 شکل

% seed moisture contents 

  

تأثیر رطوبت انبارداري بر لگاریتم سیگما در  .8شکل 

temperatures in faba bean seed 

  

ضریب. 2جدول 
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  ...بذر باقلا اتیح بیو ضرا یزن جوانه: ی و همکارانکوشک یمهراب

دار میان نشت  همبستگی منفی و معنی ).2003

و سرعت ) =r - 83/0**(زنی  ها با درصد جوانه الکترولیت

دهنده این موضوع بود  نشان) =r - 80/0**(زنی  جوانه

  .)3جدول (

 براي دما و بین لگاریتم سیگما رابطه )7( شکل در

 و سیگما لگاریتم بین رابطه )8( شکل در و ها رطوبت

 رابطه .است شده ارائه دما هر براي بذر لگاریتم رطوبت

 دما افزایش با که است خطی و دما لگاریتم سیگما بین

 کاهش خطی صورت به سیگما لگاریتم ها، رطوبت همه در

  .یابد می

 اند موازي حدودي تا رطوبت سطوح به مربوط خطوط

 دما افزایش با رطوبتی سطح هر در دهد، می که نشان

 .یابد می کاهش خطی صورت به سیگما میزان لگاریتم

پنبه  يدر بذرها یهمسان یجو دما نتا یگماس ین لگاریتمب

 است یرابطه خط ینکه نشان داد، ا شد مشاهده

 یاهگ يانجام شده رو يها یبررس در. )2007، 1یوزبرتی(

 همکارانعالیوند و ( دست آمد ی بههمسان یجنتا یزکلزا ن

 رطوبت سطوح به خطوط مربوط بودن موازي). 2013

 رطوبت، افزایش که با معناست این به موازي صورت به

 با یعنی نداشته است، کاهشی روند این بر اثري دما،

 رطوبتی این محدودة در رطوبت افزایش روند دما افزایش

 نشد، انحراف خطوط موجب و نداشت تأثیر شده آزمایش

 کمتر، هاي حد رطوبت در رطوبت کاهش با بود ممکن اما

 حالت در این که شود خارج موازي روند از حالت این

 محتوي خاص دماي یا رطوبت آن در شود می گفته

زاده و  شریف( باشد کمتر حد آن از نباید بذر رطوبت

 ،ياغذک تخم دوک اهانیگ بذر در. )2012، 2دهقان

 تمیلگار نیب رابطه هک شد گزارش زین دانه اهیس و گاوزبان

 شیافزا با هک است یخط بذر تم رطوبتیلگار و گمایس

 صورت به سیگما لگاریتم دماها، همهبذر در  رطوبت

  .)2010و همکاران،  3فر قادري( یابد می کاهش خطی

 معادله رطوبتی و ثابت دمایی هاي ضریب تعیین براي

 مقادیر که شد اي استفاده چندجمله رگرسیون از حیات

                                                            
1 Usberti 
2 Sharifzadeh and Dehghan 
3 Ghaderi-Far 

این ترتیب فرم کلی  به .است شده ارائه )2(جدول  در آن

  :دست آمد صورت زیر به معادله حیات بذر باقلا به

V= Ki- p/10 KE
- C

W
 log

10
 m- C

H
 t- C

Q
 t2  

V= Ki- p/10 5.39697- 2.13041 log10m- 0.03201 t- 0.000017 t2  

در  CQو  CHمحققان بیان داشتند که ضرایب دمایی 

بین گیاهان مختلف تا حدودي مشابه است اما ضرایب 

CW  وKE  دیکی و (در گیاهان مختلف، متفاوت است

به این ترتیب در پژوهش حاضر ). 1990همکاران، 

از این . حیات براي باقلا تعیین شدضرایب ثابت معادله 

بینی قابلیت حیات این بذر در  توان در پیش معادلات می

هاي ژن استفاده  و بانک شدهشرایط انبارداري کنترل 

  ).2007یوزبرتی، (کرد 

زنی بذرها بعد از  مقادیر درصد جوانه) 9( شکلدر 

ها به پروبیت، در طول زمان نشان داده شده  تبدیل آن

زنی مشاهده  این شکل نقاط، میزان درصد جوانهدر . است

تبدیل (که این تبدیل  باشد شده بر حسب پروبیت می

دلیل ایجاد یک رابطه  به) زنی به پروبیت درصد جوانه

ایجاد (خطی بین کاهش قوه نامیه و زمان صورت گرفت 

خطوط نیز، مقدار ). یک شیب ثابت در طول زمان

حسب پروبیت است  زنی بر بینی شده درصد جوانه پیش

که از طریق فرمول معادله حیات بذر براي هر محیط 

و محتوي  سلسیوسدرجه  25در دماي . زنی است جوانه

زنی مشاهده و  بین درصد جوانهدرصد،  22رطوبت بذر 

بینی شده پراکندگی زیادي وجود داشت و با  پیش

در محتوي  سلسیوسدرجه  35به  25افزایش دما از 

زنی مشاهده شده  پراکندگی بین جوانهدرصد  18رطوبت 

حتوي در همین دما با م. بینی شده مشاهده گردید وپیش

طورکلی با  به. صورت نگرفت  زنی درصد جوانه 22رطوبتی 

زنی  افزایش دماها و محتوي رطوبت بذر، پراکندگی جوانه

  .بینی شده بیشتر شد بین درصد مشاهده شده و پیش

ده شده قوه نامیه بعد بینی شده و مشاه مقادیر پیش

یکی . مشاهده شد) 10(از مدت زمان نگهداري در شکل 

هاي ارزیابی مدل، استفاده از رگرسیون بین  از روش

برابر . باشد مقدار مشاهده شده و مقدار ارزیابی شده می

معنی یکسان بودن  بهبین دو متغیر  Y=Xشدن رابطه 

باشد  بینی شده می مقادیر مشاهده شده و پیش

  ). 2012زاده و دهقان،  ریفش(
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بر حسب (هاي مختلف  در دماها و رطوبت) خطوط

  ●: درصد 22و  ×: 

Fig. 9. Regression relations of faba bean 
at different moistures and temperatures. Seed moisture content of 6%: 
● 
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1401/ اول شماره/ نهم سال/ ایران بذر هاي پژوهش

خطوط(و محاسبه شده ) نقاط(بین مقادیر مشاهده شده  باقلا روابط رگرسیونی بقاي بذر

: درصد 18 ،▲:درصد 14 ،■: درصد 10 ،♦: درصد 6محتوي رطوبت بذر 

faba bean seed survival between observed (dots) and predicted (lines) values 
at different moistures and temperatures. Seed moisture content of 6%: ♦, 10%: ■, 14%: ▲, 18

60 90 120 150 180 210 240

Storage duration (day))روز(انبارداريدورهطول

  

روابط رگرسیونی بقاي بذر .9شکل 

محتوي رطوبت بذر                       )پروبیت

between observed (dots) and predicted (lines) values 
♦, 10%: ■, 14%: ▲, 18%: × and 22%: 

240 270

35 ̊C
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  هاي بذر باقلا معادله خط رگرسیونی بین مقادیر مشاهده شده و محاسبه شده داده .10شکل 

Fig. 10. Regression line between observed and predicted values of faba bean seed germination based  

  

  گیري شده ماتریس ضرایب همبستگی صفات اندازه .3جدول 

Table 3. Matrix of correlation coefficients of measured traits 

)6(  )5(  )4(  )3(  )2(  )1(    

     1 
  )1(زنی  درصد جوانه

Germination percentage (1)  

    1 0.97** 
  )2(زنی  سرعت جوانه

Germination rate (2) 

   1 0.88** 0.88** 
  )4( چه وزن خشک ریشه

Root dry weight (4) 

  1 0.92** 0.89** 0.89** 
  )5( چه وزن خشک ساقه

Shoot dry weight (5)  

 1 0.92** 0.95** 0.91** 0.91** 
  )6( شاخص وزنی بنیه گیاهچه

Seedling weight vigour index (6) 

1 -0.76** -0.81** -0.80** -0.80** -0.83** 
  )7(ولیت الکتر نشت

Electrolyte leakage (7)  
  .درصد 1سطح احتمال در دار  معنی **

** indicate significant at 1% probability level.  

  

بینی شده  هاي پیش براي ارزیابی این مدل، بین داده

و مشاهده شده یک رگرسیون گرفته شد که نشان داد با 

طور  ها را به درصد از داده 78دست آمده  توجه به مدل به

عبارت دیگر بعد از انجام  به. نموده است برآوردصحیح 

که ثابت معادله با عدد صفر و شیب  رگرسیون در صورتی

داري نداشته باشد به  ا عدد یک تفاوت معنیمعادله ب

  .باشد منزله صحت رابطه فوق و تأیید مدل می
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 گیري نتیجه

طور معمول بذرها براي باقی ماندن در یک شرایط  به

 زنده ماندن مناسب از زمان برداشت تا کاشت مجدد در

شوند، هرچه زمان نگهداري بذر با توجه  انبار ذخیره می

به هدف نگهداري بیشتر باشد، هزینه آن بیشتر خواهد 

تواند مشکلات  آگاهی از شرایط نگهداري مناسب می. بود

کاهش بقاي بذرها را حل کند و از هزینه اضافی جهت 

زوال بذر یک . پایین نگه داشتن دما جلوگیري کند

باشد که غیر قابل برگشت است، ولی  میفرآیند پیوسته 

توان  با حفاظت در شرایط مناسب دما و رطوبت انبار می

با استفاده از معادله . سرعت این فرآیند را کاهش داد

که  طوري توان بهترین شرایط نگهداري را به حیات می

در .کمترین سطح زوال را در پی داشته باشد، اعمال کرد

ادله براي بذر باقلا تعیین شد این مطالعه نیز ضرایب مع

بینی زوال بذر این گیاه در  توان در پیش که از آن می

شرایط انبار استفاده کرد و شرایط دمایی و رطوبتی را 

اي تنظیم کرد که در طول دوره انبارداري  گونه به

در مطالعه حاضر . بدست آیدکمترین میزان زوال بذر 

نسبت  لسیوسسدرجه  15بذرهاي انبار شده در دماي 

مانی  تري را براي زنده به تمامی دماها شرایط مناسب

اي که در این دما بذرها با  گونه بذرها ایجاد کرد به

مانی مناسبی را در طول  محتوي رطوبت مختلف زنده

زنی  ماهه انبارداري داشتند و داراي قدرت جوانه 9دوره 

 .درصد بودند 90بالاي 
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Research Article 

Germination and viability coefficients of Faba Bean (Vicia faba) seed 
under different storage conditions 

Mohammad Mehrabi   Kooshki1, Ali Moradi2, *, Hamidreza Balouchi3, Roya Behboud1, 

Hojatollah Latif Manesh4 
Extended Abstract 

Introduction: Pulses are among the best sources of plant protein and important components of crop rotation which in 
recent years, have been considered one of the major options for plant research. Seed storage is one of the important traits 
in legume breeding. Storage temperature, seed moisture content and storage duration are the most important factors 
affecting seed quality during storage. Inappropriate storage conditions lead to deterioration and reduction of seed quality 
during storage, which is severely affected by the environmental conditions of storage. 

Materials and Methods: This research was conducted at the Seed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture, 
Yasouj University in 2014 as a three-way factorial based on the completely randomized design with 5 replications of 20 
seeds. Seeds with moisture content at 5 levels (6, 10, 14, 18 and 22%) and storage temperature at 4 levels (15, 25, 35 and 
45 °C) were stored for 9 months (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 and 270 days). After sampling at the end of each 
month, a standard seed germination test was done using the pleated paper method in a germinator at 25 °C for 10 days. 
Also, an electrical conductivity test of the electrolytes leaked from the seeds incubated for 24h in water at 20 ˚C was 
done with 4 replicates. Some germination attributes and electrical conductivity of the electrolytes leaked from the seeds 
were measured according to standard methods. 

Results: According to the results, interaction effects of storage temperature, seed moisture content and storage 
duration on germination indices and electrical conductivity of bean seeds were significant (P<0.1). Germination trend 
during storage at 15 °C and seed moisture content at 6% decreased from 94% to 81% after 270 days of storage, so that 
germination decreased to 35% under similar moisture content after 270 days of storage as temperature increased from 15 
to 45 °C. As the storage time passed, electrical conductivity increased and this increase was more pronounced at higher 
temperatures. Viability constants were calculated 9 months after storage using seed viability equation, in which KE, CH, 
CW and CQ were calculated -5.39697, 0.03201, 2.13041 and 0.000017, respectively. 

Conclusions: The results showed that the electrical conductivity of the leaked material increased with increasing 
storage temperature and seed moisture content, which led to lower viability of seeds. At 15 °C and 6% seed moisture 
content provided better conditions for seed survival during the 9-month storage time compared with all other 
temperatures and moistures and had the lowest rate of deterioration. The results showed that with increasing seed 
temperature and moisture, so that they had to lowest electrical conductivity of the leaked material from seeds and 
deterioration rate. 

 
Keywords: Electrical conductivity, Seed deterioration, Seed moisture content, Viability constant 
 
Highlights: 

1- Over storage duration, the electrical conductivity of materials leaked from seeds increased. 
2- With increasing moisture content up to 22% and storage temperature up to 45 °C, the electrical conductivity of the 

material leaked from seeds increased. 
3- Bean seed viability coefficients were calculated to evaluate seed viability under controlled storage conditions. 
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